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(54) Title: DISK-SHAPED HONEYCOMB ELEMENTS. IN PARTICULAR CATALYST SUPPORTS 

(54) Bezeichnung: SCHEIBENWEISE AUFGEBAUTE WABENKORPER, INSBESONDERE KATALYSATOR TRAGERKORPER 



(57) Abstract 

The invention concerns a honeycomb element, in particular a 
catalyst support (3) for the catalytic conversion of exhaust gases in 
exhaust system, in particular for an exhaust system in an internal 
combustion engine, preferably a spark ignition engine. The element in 
question has a plurality of channels (4) each of which discharges at 
one end into a central channel (5). The channels (4) curve outwards 
from the central channel (5) and are bounded by disks (15) which lie 
contiguously. At least some of the disks (15) have a macrosmicture 
which forms the lateral boundary of the channels (4). A microstructure 
(19) provided additionally in some or all of the disks (15) can enhance 
the efficiency of a catalytic conversion process. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen WabenkOrper, insbesonderc 
Katalysator-Tiagerkorpcr (3) zur katalytischen Umsetzung von Ab- 
gasen in einem Abgassystem. insbesondere fur ein Abgassystem einer 
Verbrennungskraftmaschine, vorzugsweisc fur Otto-Motoren, der eine 
Vietzahl von Kanalen (4) aufweist, wobei jeder Kanal (4) an seinem 
eine Ende in einen Zentrai kanal (5) mundet. Die Kanale (4) vertaufen 
bogenformig von dem Zentralkanal (5) nach auflen und sind durch 
aneinanderliegende Scheiben (15) begrenzt, wobei wenigstens ein Teil 
der Scheiben (!5) eine Makrostruktur aufweist, die die seitliche Be- 
grenzung der Kanale (4) bildet Eine zusatzliche Mikrostruktur (19) 
in einem Teil oder alien Scheiben (15) kann die Effektivitat einer kat- 
alytischen Umsetzung erhohen. 
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RfTSrHRFIBUNG 

Scheibenweise aufgebaute Wabenkorper. insbesondere Katalysator-Trager- 
10 kdrper 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Wabenkorper, insbesondere Kataly- 
sator-Tragerkorper zur katalytischen Umsetzung von Abgasen in einem 

is Abgassystem, insbesondere fur ein Abgassystem einer Verbrenmingskraft- 
maschine vorzugsweise fur Otto-Motoren, der eine Vielzahl von Kanalen 
aufweist und jeder Kanal mil seinem einen Ende in einen Zentralkana! 
miindet. Wabenkorper in dieser Art mit katalytisch aktiver Beschichtung 
werden auch als Radial-Katalysatoren bezeichnet. Eine solche Vorrichtung 

20 ist in der Zeitschrift "VDI-Nachrichten" Nr. 38 vom 24.09.93, S. 11 "Kat 
auf dem Weg zu High-Tech", beschrieben. 

Ausgehend von der bekannten Vorrichtung liegt der vorliegenden Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, einen Wabenkorper so weiterzubilden, daB 
25 er z. B. als Katalysator-Triigerkorper die katalytische Umsetzung von Ab- 
gasen verbessert. Ferner soli er einfach herstellbar sein. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Wabenkorper, insbesondere zur 
katalytischen Umsetzung von Abgasen, mit den Merkmalen des Anspruchs 
30 1. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Der erfindungsgemaBe Wabenkorper zeichnet sich dadurch aus, daB die 
KaniLle bogenformig von einem Zentralkanal nach auBen verlaufen. 
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Durch diese Ausbildung werden die Kanale linger, ohne daB die auBeren 
Abmessungen des Trugerkdrpers verandert werden miissen. 



5 Der Tragerkdrper kann hinsichtlch seiner auBeren Abmessungen bei 
gleicher katalytisch wirkender Oberflache flexibel gestaltet werden. Die 
Kanale sind durch aneinanderliegende Scheiben begrenzt, wobei wenig- 
stens ein Teil der Scheiben eine Makrostruktur aufweist, die die seitliche 
Begrenzung der Kanale bildet, und die z. B. eine Hdhe von etwa 0,5 bi' 
io 5 mm haben kann. 



Dieser Aufbau des Wabenkdrpers hat den Vorteil. daB er einfach her- 
stellbar ist, da die Makrostruktur z.B. durch Pragen auf die Scheiben 
aufgebracht werden kann. Ein weiterer Vorteil dieses Aufbaus kann darin 
gesehen werden, da3 die (katalytisch aktive) Oberflache durch die Anzahl 
der Scheiben oder der Kanale relativ einfach an den Einsatzzweck des 
Katalysator-Tragerkorpers angepafit werden kann. 



15 



Die Makrostrukturen auf einzelnen Scheiben konnen unterschiedlich 
20 gekriimmt sein. Der Triigerkdrper kann Kanale aufweisen, deren Kriim- , 

mung gleich ist, die jedoch einen unterschiedlichen Querschnitt aufweisen. 

Der Katalysator-Trager kann den an ihn gestellten Anforderungen auch 

dadurch angepaBt werden, daB der Katalysator-Tragerkdrper aus Scheiben 
aufgebaut ist, die Makrostrukturen mit gleicher und/oder unterschiedlicber 
as Krummung aufweisen. Ein modularer Aufbau des Tragerkdrpers wird 
hierdurch ermoglicht und ein definierter Abstand zwischen den Scheiben 
kann durch abwechselnde Anordnung von Scheiben mit und ohne Makro- 
struktur oder von Scheiben mit unterschiedlich gekrummten Makrostruktu- 
ren erreicht werden. 
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ZweckmaBigerweise verlaufen die einzelnen Kaniile etwa evolventenformig 
von dem Zentralkanal nach auBen. Aufgrund ihrer Definition haben die 
Evolventen uberall einen gleichen Abstand, wodurch der freie Stromungs- 
querschnitt der Kaniile in Stromungsrichtung etwa konstant ist. 

5 

GemaB eines weiteren vorteilhaften Gedankens wird vorgeschlagen, die 
Vorrichtung durch eine abwechselnde Anordnung von Scheiben mit einer 
Makrostruktur unci von Scheiben mit einer Mikrostruktur auszubilden, 
wobei sich die Makro- und die Mikrostruktur unter einem Winkel kreu- 

10 zen. Der Vorteil einer solchen Weiterbildung liegt darin, daB durch die 
Mikrostruktur die Stromung im Kanal gestort wird, wodurch es zu Ver- 
wirbelungen innerhalb der Stromung kommt. Eine Verwirbelung der 
Stromung hat den Vorteil, daB die Stromungsschicht und die Diffusions- 
schicht an der Katalysatoroberflache gestort wird, wodurch der Stoffiiber- 

15 gang zwischen dem Abgas und dem Katalysator verbessert wird. 

Die Mikrostruktur kann z. B. durch Ausbildung von Pragungen, die 
konzentrisch zum Zentralkanal angeordnet sind, erfolgen. Unter Mikro- 
struktur wird hier verstanden, daB die Struktur nur etwa 5-30% der 
20 Hohe der Makrostruktur aufweist. 

GemaB der Weiterbildung nach Anspruch 7 wird vorgeschlagen, die 
Mikrostruktur durch sich unter einem Winkel kreuzende Pragungen 
auszubilden. 

25 

Auch die Scheiben mit einer Makrostruktur kiinnen zusatzlich im Winkel 
dazu verlaufende Mikrostrukturen aufweisen, um die Effektivitat einer 
katalytischen Umsetzung zu erhohen. 
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Die Abgasstromungsfiihrung erfolgt vorteilerhafterweise so, daB der 
Tragerkorper von innen nach auBen durchstromt wird. Hierzu ist der 
Zentralkanal mit der Abgaseimrittsoffnung verbunden. Diese Stromungs- 
fuhrung hat den Vorteil, daB die fur die katalytische Umsetzung erfor- 
5 derliche Betriebstemperatur im Zentrum des Tragerkorpers relaiiv schnell 
erreicht werden kann. Hierdurch bedingt weist die Vorrichtung eine 
relativ groBe Ansprechgeschwindigkeit auf. 

Um die Schadstoffemission wiihrend einer Kaltstartphase weiter zu redu-, 
10 zieren, wird vorgeschlagen, den Tragerkorper elektrisch oder eJektroma^ 
gnetisch zu beheizen. Elektrisch beheizbare Tragerkorper sind z. B. durch 
die WO in 92/18245 bekannt. 

Ausfiihrungsbeispiele, vorteilhafte Ausgestaltungen und Anwendungsmog- 
is lichkeiten der Erfindung werden anhand der Zeichnung beschrieben, ohne 
daB die Erfindung auf diese Beispiele beschrankt ist. Es zeigen: 

Figur 1 schematisch ein erstes Ausfiihrungsbeispiei eine Vorrichtung 



im Langsschnitt, 



20 



Figur 2 



ein zweites Atisfuhrungsbeispiel eine Vorrichtung im Langs- 
schnitt, 



Figur 3 



eine Scheibe in der Draufsicht, 



25 



Figur 4 



eine Scheibe mit einer Mikrostruktur in der Draufsicht. 



Figur 5 



einen Querschnirt entlang der Linie V-V durch Fig. 4. 
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Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur kaUilytischen Umsetzung von Ab- 
gasen in einem Abgassystem. Die Vorrichtung umfaBt ein Gehause 2, in 
dem ein Katalysator-Tragerkorper 3 angeordnet ist. Der Katalysator- 
Tragerkorper 3 weist eine Vielzahl von Kanalen 4 auf. Jeder Kanal 4 
5 miindet in einen Zentralkanal 5. Der Zentralkanal 5 steht mit der 
Abgaseintrittsoffnung 6 des Gehauses 2 in Verbindung. Die Abgasein- 
trittsoffnung 6 bzw. das Gehause 2 ist mit einem Abgasrohr 7 verbunden, 
welches ein Teil eines Abgassystems ist. 

io Das Gehause 2 weist eine Abgasaustrittsoffnung 8 auf, welche mit einem 
weiteren Abgasrohr 9 verbunden ist. Das der Abgaseintrittsoffnung gegen- 
iiberliegende Ende 10 ist verschlossen. 

Der Tragerkorper 3 ist mit einem Abstand zum Gehause 2 angeordnet, 
, 5 so dafi zwischen dem Tragerkorper 3 und dem Gehause 2 ein Spah 11 
besteht. 

Das durch das Abgasrohr 7 von einem nicht dargestellten Motor strd- 
mende Abgas A stromt durch die Abgaseintrittsoffnung 6 in den Zen- 
a. tralkanal 5. Vom Zentralkanal 5 aus durchstriimt das Abgas den Trager- 
korper 2 durch die Kaniile 4. 

Uber den Spalt 11 und durch die Abgasaustrittsoffnung 8 des Gehauses 
2 stromt das Abgas in das Abgasrohr 9. 

25 In der Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihmngsbeispiel dargestellt. Das 
zweite Ausfuhningsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel nach Figur 1 in der Abgasstromungsfiihrung. Bei dem ersten 
Ausfuhningsbeispiel durchstromte das Abgas den Tragerkorper von innen 
nach auBen. Im zweiten Ausfiihrungsbeispiel durchstromt das Abgas den 

30 Tragerkorper 3 von auBen nach innen. 
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Im Abgaseimrittsbereich 12 ist ein Leitkorper 13 vorgesehen, der die 
Abgasstromung zum Spalt 1 1 hin ablenkt. Strdmungstechnisch betrachtet 
ist ein solcher Leitkorper vorteilhaft, da hierdurch die Druckverluste 
verringert werden konnen. 

5 

In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 ist ferner der Tragerkorper 3 
elektrisch beheizbar. Hierzu ist eine Spannungsquelle 14 fiber den Zen- 
tralkanal 5 mit tier Innenseite des Triigerkorpers 3 verbunden. Die 
AuBenHache des Triigerkorpers 3 ist ebenfalls mit der Spannungsquelle 
10 14 verbunden. („, 

Der Triigerkdrper 3 ist aus einer Vielzahl von einanderanliegenden 
Scheiben aufgebaut. In der Figur 3 ist eine Scheibe 15 dargestellt, die 
eine Makrostruktur 16 aufweist. Die Makrostruktur 16 biidet die seitliche 
15 Begrenzung der Kanale 4. Die Kaniile 4 verlaufen etwa evolventenfdrmig 
aus einem zentralen Bereich 17 nach auSen hin. Zusiitzlich kann die 
Scheibe noch eine im Winkel zur Makrostruktur verlaufende Mikrostnik- 
tur 20 aufweisen. 

20 In den Figuren 4 und 5 ist eine Scheibe mit einer Mikrostmktur darge v 
stellt. Die Mikrostruktur umfaBt konzentrisch zum zentralen Bereich IV 
ausgebildete Priigungen. Der zentrale Bereich 17 stellt eine Offnung dar, 
die beim zusammengesetzten Triigerkdrper den Zentralkanal 5 biidet. 
Mikrostrukturen konnen nach nur einer Seite oder bevorzugt nach beiden 

25 Seiten einer Scheibe ausgebildet sein. Sie folgen bevorzugt in einem 
Abstand vom 0,5 bis 10-fachen der Hdhe der Makrostruktur aufeinander. 

ErfindungsgemaBe Wabenkorper konnen wegen ihrer flexiblen Gestal- 
tungsmoglichkeit auch bei ungiinstigen PlatzverhiiJtnissen eingesetzt wer- 
30 den. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Wabenkorper, insbesondere Katalysator-Tragerkorper (3) zur katalyti- 
5 schen Umsetzung von Abgasen in einem Abgassystem, insbesondere 

fur ein Abgassystem einer Verbrennungskraftmaschine, vorzugsweise 
fur Ottomotoren, der eine Vielzahl von Kaniilen (4) aufweist, wobei 
jeder Kanal (4) mil seinem einen Ende in einen Zentralkanal (5) 
mundet, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanale (4) bogenformig 
10 von dem Zentralkanal (5) nach auBen verlaufen und durch anein- 

anderliegende Scheiben (15, IS) begrenzt sind, wobei wenigstens ein 
Teil der Scheiben (15) eine Makrostruktur (16) aufweist, die die 
seitliche Begrenzung der Kanale (4) bildet. 

15 2. Wabenkorper nach Anspruch t, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kanale (4) eine unterschiedliche Kriimmung aufweisen. 

3. Wabenkorper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens ein Teii der Scheiben (15) unterschiedlich gekriimmte Makro- 

20 strukturen (16) aufweist, 

4. Wabenkorper nach Anspruch I. 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die einzelnen Kanale (4) etwa evolventenformig von einem 
zentralen Bereich (17) nach auBen verlaufen. 

25 

5. Wabenkorper nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
einzelnen Kanale (% in Abweichung von der idealen Evolventenform 
tangential von dem zentralen Bereich (17) ausgehen. 
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6. Wabenkorper nach einem tier Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der freie Stnimungsquerschnitt der Kanale (4) in 
Stromungsrichtung etwa konstant ist. 

5 7. Wabenkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine abwechselnde Anordnung von Scheiben (15) mit 
einer Makrostruktur (16) und von Scheiben (18) mit einer Mikro- 
struktur (19), wobei sich die Makro- und die Mikrostruktur (16 bzw. 
19) unter einem Winkel kreuzen. 

10 

8. Wabenkorper nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Mikrostruktur (19) konzentrisch zu einem zentralen Bereich (17) 
ausgebildete Pragungen umfaBt. 

is 9. Wabenkorper nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mikrostruktur durch unrer einem Winkel sich kreuzende Pragungen 
gebildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB auch die Scheiben (15) mit einer Makrostruktur (16) 

zusatzlich eine im Winkel zu der Makrostruktur (16) verlaufende 
Mikrostruktur aufweisen. 

11. Wabenkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daB er in einem Gehause (2) mit einer Abgaseintritt- und 

einer Abgasaustrittsoffnung (6, 8) angeordnet ist. 



12. Wabenkorper nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zentralkanai (5) mit der Abgaseintrittsoffnung (6) in Verbindung 
30 steht. 
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13. Wabenkorper nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zentralkanal (5) mil der Abgasaustrittsflffnung (8) in Verbindung 
steht. 

14. Wabenkorper nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Abgaseintritts- und der Abgasaustrittsoffnung (6 bzw. 8) gegenflber- 
liegende Ende (10) des Zentralkanals (5) verschlossen ist. 

15. Wabenkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 11 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Tragerkorper (3) beheizbar, insbesondere 
elektrisch, vorzugsweise elektromagnetisch beheizbar ist. 
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